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The aim of the study was to develop tender calculation by using two separate pro-
grams. The aim was to know if the programs would make the calculation more 
cost-efficient. The work was done for a ventilation company. 
The purpose of the work was to get acquainted with the JCAD and Broker Esti-
mate programs and to learn to use these in the calculation object. The selected 
target was suitable in size considering the aims of this work.  
 
The final results corresponded to the expectations. The contract calculation could 
be taken care of in more detail and more effectively by using the programs. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
CAD Computer-aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu 
DWG Drawing. Autodeskin omistama tiedostomuoto Autocad-
ohjelmalle. 
OVT Elektronisessa muodossa olevan tiedon siirtoa organisaa-
tiosta toiselle. 
Rasteri Rasterimuotoinen paikkatietoaineisto on kuvamuotoista 
paikkatietoaineistoa. Rasteriaineisto koostuu säännöllisis-
tä ja tasasuuruisista ruuduista, joita kutsutaan pikseleiksi. 
Näitä käytetään piirto-ohjelmissa. 
BMP Bitmap. Pakkaamaton tiedostomuoto bittikarttakuville. Se 
on Windows-käyttöjärjestelmän pääasiallinen bittikartta-
kuvamuoto, mutta sitä käytetään myös muissa ohjelmissa 




Tässä insinöörityössä perehdytään ilmanvaihtourakointiliikkeen tarjouslaskentaan 
ohjelmilla. Työ on tehty Lakeuden Ilmastointi Oy:n toimeksiannosta. Työn tarkoi-
tuksena on selvittää jo valmiina olevilla ohjelmilla niiden varsinaisen hyödyn sekä 
kehittää tarjouslaskennan suuntaa tarkemmaksi ja tehokkaammaksi. Laskentame-
netelminä vertaillaan käsinlaskentaa ja tietokonepohjaista laskentaa. 
Yrityksessä oli aluksi jonkinasteisessa käytössä ensin JCAD. Harjoitteluni aikana 
sain sen opeteltavaksi ja otettavaksi käyttöön määrälaskentaan. Sillä laskenta oli 
varsin onnistunutta opettelun jälkeen. Tämän jälkeen yritys halusi jatkaa kehitystä 
ja viime syksynä Broker Estimate -ohjelma tuli yritykseen. Yrityksellä oli ennestään 
positiivista kokemusta Brokerin vanhemmasta versiosta, joten oli luonnollista jat-
kaa uudemmalla versiolla.  
Työssä tutkitaan eri näkökulmista, kuinka näistä saisi mahdollisimman tehokkaan 
kokonaisuuden määrittää hinta urakalle huomioiden ajankäytön ja tarkkuuden vai-
kutusta. Ohjelmallisen ja käsinlaskennan välillä verrataan niiden tehokkuutta ja 
tarkkuutta. Tavoitteena on kehittää kokonaisuutena kustannustehokas menetelmä 
urakkalaskentaan. 
Ohjelmistoina vertailussa on käytössä määrälaskentaan tehty JCAD Quantum LVI 
ja tarjouslaskentaan tehty Broker Estimate. Käsinlaskennassa eli perinteisessä 
menetelmässä käytössä on piirustukset, kynä, suhdeviivain ja paperia. 
Laskentakohteeksi on toimeksiantaja valinnut kiinteistön, joka on laskettu aikai-
semmin saamatta sitä työksi. Kohde lasketaan uudestaan kummallakin menetel-
mällä ja verrataan, jotta saadaan selville ajankäytön. Työssä keskitytään pääasi-
assa ohjelmallisella menetelmällä laskennan etenemiseen. Työn lopussa verra-
taan tietokonepohjaista laskentaa vanhaan todelliseen perinteisellä menetelmällä 
tehtyyn loppusivuun, johon on koottu kaikki hinnat tarjousta varten. Näin saadaan 
selville todellinen ero kustannuksissa ja hyöty menetelmien välillä. 
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2  YLEISTÄ TARJOUSLASKENNASTA 
Koko urakassa laskentavaihe yleensä määrää sen, tuottaako työ valmistuttuaan 
yritykselle tulosta. Näin ollen virheet tulee minimoida tässä vaiheessa urakan on-
nistumisen takaamiseksi. Oikean hinnan määritteleminen on vaikeaa, koska kilpai-
lu on kovaa ja näin laskennassa vaaditaan loogista järjestelyä ja kokemusta. On 
helppoa määritellä urakalle liian pieni tai suuri hinta, mutta aina ei kuitenkaan riitä 
edes kilpailukykyinen hinta. Kovan kilpailun vuoksi vain osa tarjouksista johtaa 
tilaukseen.  
Tarjouslaskennan tulee edetä loogisesti ja sujuvasti ilman virheitä, mitään unoh-
tamatta laskuista, jotta ei tule mitään yllätyksiä. Urakoitsija voi olla pahoissa talou-
dellisissa vaikeuksissa, kun virheellisesti laskettua urakkaa suoritetaan. Pahim-
massa tapauksessa riskivaraus sekä kate eivät riitä kattamaan virheitä ja tulokses-
ta tulee tappiollinen. Laskentaa tulee jatkuvasti kehittää, koska kehityksen kautta 
laskelmista tulee helpompia, tarkempia ja kustannustehokkaampia. Kuvassa (Ku-
vio 1.) on esitetty tarjouslaskennan koko prosessi ja sen eri vaiheet. 
 
Kuvio 1. Tarjouksen vaiheet. 
2.1 Tarjouslaskennan arviointi ja aloittaminen 
Tarjouslaskennassa tilaaja lähettää tarjouskyselyn kaikkine asiakirjoineen urakoit-
sijalle nykypäivänä usein sähköisessä muodossa. Tarjouspyynnön arviointi aloite-
taan tilaajasta. Tilaajan kanssa on voitu tehdä aiemmin onnistuneita urakoita tai 








Myös urakan tilaajan taloudellinen tila on hyvä selvittää luotettavan ja vakaan yh-
teistyön takaamiseksi. Kohteen sijainti vaikuttaa myös ratkaisevasti urakkalasken-
nan aloittamiseen. Jos sijainti on kaukana, tulee erilaisia lisiä helposti niin paljon, 
ettei laskentaa kannata aloittaa. Urakoitsijan ensimmäisiä tehtäviä arvioinnin jäl-
keen on tutustua asiakirjoihin ja katsoa asiakirjaluettelosta, että kaikki tärkeät 
asiakirjat tarjousta varten ovat tulleet tarjouspyynnön mukana. (Lindholm 2009, 20-
21.) 
Urakoitsijan tulee tutustua huolella LVI-työselostukseen, josta yleensä selviävät 
muun muassa urakassa käytettävät materiaalit ja työmenetelmät. Urakkarajaliit-
teestä selviää yleensä asiakohdat, jotka jäivät epäselviksi LVI-työselostuksessa 
sekä urakoitsijoiden väliset urakkarajat. (Lindholm 2009, 21.) 
2.2 Määrälaskenta 
Tarjoukseen tutustumisen ja tarpeellisten selvittelyjen jälkeen, aloitetaan kanavien, 
osien ja päätelaitteiden laskenta kuvista. Laskenta tapahtuu joko käsin laskemalla 
suhdeviivaimella tai tietokoneohjelmalla PDF- tai DWG-kuvista. Määrälaskentaa 
nopeuttavat huomattavasti CAD-kuvat mittauspohjakuvina. (Lindholm 2009, 25.) 
2.3 Urakkatarjouksen muodostuminen 
Urakan lopulliseen kokonaishintaan vaikuttavat erilaiset kustannukset, kuten var-
sinaiset kustannukset, erilliskustannukset, riskivaraus ja kate. Kate määritetään 
aina tapauskohtaisesti tarjouksen kokoamisen loppuvaiheessa. Kuvassa (Kuvio 2.) 




Kuvio 2. Kokonaishinnan muodostuminen. 
 
Hinnoittelu tapahtuu käyttäen yrityksen omia hintoja, ja jos urakkatarjoukseen liite-
tään aliurakoitsija, aliurakoitsijan hintaa käytetään osana tarjousta.  
Materiaaleja, joita menee yleensä paljon, pystytään määrittelemään tukkurien an-
tamilla hinnoilla ja nämä perustuvat laskettuihin määriin. Kaikille materiaaleille ei 
kuitenkaan ole suoraan hintoja, vaan niistä pitää tehdä erilliset tarjouskyselyt. Tä-
mänkaltaisia tuotteita voivat olla esimerkiksi ilmastointikoneet. Isoihin kohteisiin 
koneet kootaan erikseen suunnittelijan antamien arvojen ja ominaisuuksien perus-
teella. (Lindholm 2009, 26–28.) 
Työn osuus hinnasta saadaan LVI-toimialan työehtosopimuksen mukaisista normi-
tuntihinnoista (Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus 2014–2016 2014, 
36–37). Joissakin kohteissa asentajalle tulee lisänä tietynlaisia haittalisiä, jotka 
tulevat tuntihinnan päälle (Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus 2014–
2016 2014, s. 44). Haittalisät on ilmoitettu prosentteina ja ne on eritelty kohteen 
käyttötarkoituksen mukaan. Jokaiselle asentajalle kuuluu normaalin tuntipalkan 
lisäksi ateria- ja matkakorvaus (Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus 









Tarjouslaskennan hinta koostuu lähinnä materiaaleista ja työstä. Tämän lisäksi on 
muitakin huomioitavia asioita, jotka vaikuttavat tarjouksen lopulliseen hintaan. 
Isommissa kohteissa huomioon pitää ottaa henkilö- ja tavaranostimien käyttö, tar-
kastukset, tulityöt ja työnjohtolisä. (Lindholm 2009, 28–31.) 
Näihin tarjouslaskennan omakustannushintoihin lisätään riskivaraus ja kate yrityk-
sen katetavoitteiden mukaisesti sekä kohteen ominaispiirteiden perusteella (Lind-




3 TARJOUSLASKENNAN KEHITTÄMISEN TARPEET 
Yrityksessä tarjouslaskenta on tapahtunut aiemmin lähinnä käsin laskien. Määrä-
laskenta on tarjouslaskennan aikaa vievin osa, jota lähdettiin ensin kehittämään. 
Jälkeenpäin päätettiin kehittää loppuosakin tarjouslaskennasta. Kehittämisen tar-
koituksena on saada tarjouslaskennasta luotettavaa, nopeaa, tarkkaa ja kustan-
nustehokasta. Nykyään tarjoukset urakoista ovat todella kilpailtuja. Näin saadaan 
minimoitua inhimilliset virheet. Virheet kostautuvat, sillä ne voivat aiheuttaa yrityk-
selle tappiollisen urakan. Urakan tarjouksen tekeminen kovasti kilpaillulla alalla on 
tasapainottelemista urakan kannattavuuden ja asentajien työllistämisen välillä.  
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4 YRITYKSEN ESITTELY 
Lakeuden Ilmastointi Oy (kuva 1.) sijaitsee Seinäjoella Kapernaumin teollisuusalu-
eella. Se tekee ilmastointiurakointia sekä ilmastointiin liittyviä tuotteita ja alihankin-
taa. Yritys toteuttaa myös ilmaverhoratkaisuja sekä suurkeittiötarvikkeita ja niiden 
asennuksia. Toimitiloissa on suhteellisen laaja konekanta pellin työstämiseen, jo-
ten tarpeen vaatiessa se voi tehdä myös omat osat. Yritys on perustettu 1997. Täl-
lä hetkellä yrityksessä palvelee 2 toimihenkilöä ja 12 ammattitaitoista asentajaa. 
Lakeuden Ilmastointi Oy on osa Kaunisto Yhtiöitä. (Lakeuden Ilmastointi Oy 2009.) 
 




Tässä luvussa aukaistaan yleisesti muutamalla sanalla Jidea Oy:n kehittelemää ja 
Quanttos Oy:n markkinoimaa Jcad Quantum LVI -ohjelmaa sekä Mercus Altitude 
Softwaren tekemää Broker Estimate –ohjelmaa. Ohjelmien toiminta käydään läpi 
pääpiirteittäin. Jcad Quantum LVI-ohjelma on määrälaskentaan keskittyvä ohjelma 
ja Broker Estimate on määräluettelon siirron jälkeen käytettävä ohjelma tarjouslas-
kennan lopussa. 
5.1 JCAD QUANTUM LVI 
JCAD QUANTUM LVI on ohjelma, jolla voidaan laskea määrälaskenta sähköises-
sä muodossa olevista kuvista. Kuvat laskentakohteesta voivat olla PDF-, DWG- tai 
rasteri-muodossa. Lopuksi ohjelmasta saadaan mittauksien jälkeen määräluettelo, 
joka voidaan suoraan siirtää tarjouslaskentaan hinnoittelua varten. Ohjelmaa voi-
daan myös käyttää työmaan materiaalinhallintaan. Tarjouksen mennessä läpi, ku-
vien materiaalit voidaan lohkota rakennusvaiheiden mukaisesti, jolloin vältytään 
työmaan aikana eri vaiheiden tarvikelistojen teolta. (JCAD QUANTUM LVI esite, 
1.3.2016.) 
Määrälaskentaohjelman on tarkoitus helpottaa ja nopeuttaa LVI-urakan laskemis-
ta. Ohjelma nopeuttaa työskentelyä ja sen avulla saadaan laskettua tarkemmin 
kuin käsin. (JCAD QUANTUM LVI esite, 1.3.2016.) 
JCAD QUANTUM LVI hyödyntää tuttuja OVT-rekistereitä, joita isommilta tukkuliik-
keiltä saa nettisivuilta ja pienemmiltä pyytäessä, ja näitä rekistereitä käyttävät 
myös tarjouslaskentaohjelmat. Ohjelmaan on mahdollista saada valmiit laskenta-
paketit. Laskentapaketeissa on valmiina asennukseen liittyvät tarvikkeet ja työt, ja 
näitä voi halutessaan tehdä itsekin. (JCAD QUANTUM LVI esite, 1.3.2016.) 
Kuvasta tarvikkeet lasketaan tyyppi kerrallaan osoittaen, jolloin niille kiinnittyy valit-
tu mittausnimike tai listaamalla halutut pisteet samalla kertaa mitattavaksi. Kana-
vat ja putket ovat metrimääräisiä tarvikkeita, jotka lasketaan osoittamalla kuvasta 
tai automatiikkaa käyttäen. (JCAD QUANTUM LVI esite, 1.3.2016.) 
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5.2 Broker Estimate 
Broker Estimate on tarjouslaskentaohjelma, joka tukee työskentelyä useammalla 
tietokoneella. Yrityksen sisällä toimihenkilöt voivat seurata toisiaan omilta tietoko-
neiltaan. Työn voi esimerkiksi aloittaa yhdellä koneella, tallentaa ja päivittää työn 
tietokantaan ja jatkaa toisella koneella työskentelyä. Ohjelma vaatii käyttäjätun-
nukset ja Broker Estimaten asennuksen sekä yhteyden tietokantaan. Useaa konet-
ta käytettäessä pitää muistaa hyväksyä päivitykset ennen työn aloittamista, jotta 
keskeneräiset työt päivittyvät koneelle. (Broker Estimate käyttöohje 2.2, 3.3.2016.) 
Ohjelma on tehty helppokäyttöiseksi hyödyntämällä Windowsin puurakennetta se-
kä pikanäppäimiä. Selkeä käyttöliittymä sekä yksinkertainen ohjelmaikkuna helpot-
tavat käyttöä ja oppimista. Ohjelmassa hakutoiminnot ovat toimivat. Syöttösivut 
ovat tarjouslaskentaohjelmien yksi kehittyneimmistä. Sivupohjia voi itse rakentaa 
omista paketeista ja soluissa voi käyttää yksinkertaisia kaavoja. Tarjouksessa hin-
nan rakennetta voidaan muuttaa ja tarkastella hinnoittelun erilaisilla työkaluilla. 
Loppusivua voidaan muokata yrityksen tarpeiden mukaisesti. Raportoinnissa voi-
daan käyttää valmiita raportointipohjia, joita voidaan ostaa Mercukselta, mutta 
myös omien pohjien teko on mahdollista. (Ranki 2013.) 
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6 TARJOUSLASKENNAN KOHDE 
Kohteena (Kuva 2. ja Kuva 3.) on vanhan kiinteistön laajennus. Rakennus on kak-
sikerroksinen, ja sitä lähdetään laajentamaan tilantarpeen kasvaessa. Kohde on 
laskettu käsin 2015 alkuvuodesta ja on hyvä kohde vertailla ohjelmilla laskettuun 
versioon. Suuria eroavaisuuksia ei pitäisi tulla, koska urakka ei ole iso. Keskeisin 
ilmastointiurakoitsijan tehtävä oli hankkia ja asentaa täyteen käyttökuntoon kaikki 
ilmastointijärjestelmiin liittyvät osat, laitteet ja varusteet eristyksineen. 
 
 





Kuva 3. Laskentakohteen toinen kerros. 
6.1 Määrälaskenta käsin 
Määrälaskentaa käsin lähdetään suorittamaan ensin tilaamalla piirustukset koh-
teesta asiakirjoineen. Kun piirustukset ovat tulleet, varsinainen laskenta alkaa. 
Laskenta aloitetaan päätelaitteiden merkitsemisestä tussilla, kuten kuvassa (Kuva 
4.), sekä samalla ne kirjataan paperille ylös nimen ja koon perusteella. Kappale-
määrät kirjataan tukkimiehen kirjanpidolla. Näistä laitetaan tarjouskyselyt eteen-
päin, jotta yritykset ehtivät tarjota tarjouksen näistä päätelaitteista. 
Kiireellisimmän laskemisen jälkeen lasketaan kanavien sekä osien määrät. Ete-
nemisen seuraamisen helpottamiseksi kanavistoa voidaan värittää tietyn värisellä 
tussilla.  
Eristemäärät lasketaan paperille samalla merkaten kanavistojen pituudet sekä 
käyrät suunnitelmissa olevalla eristyksellä. Käyrien eristykset lasketaan kaavalla 
halkaisija kertaa kerroin. Tämän jälkeen niiden neliömäärät lasketaan, jos eriste-




Kuva 4. Päätelaitteiden määrittäminen suunnitelmista 
6.2 Tarjouksen kokoaminen käsin 
Kanaviin ja osiin on oma Excel-laskentataulukko, joka antaa taulukkohinnoilla ma-
teriaalihinnat. Sama ohjelma antaa myös asennushinnat vakiohintojen mukaisesti. 
Näistä koostuvat hinnat kanaviin ja osiin. Kannakkeet, sisäliittimet ja puhdistusluu-
kut suhteutetaan kanavamäärien mukaisesti. 
Suorakaidekanaviinkin on oma Excel-laskentataulukko. Siinä on omat sivut lähes 
kaikille eristystyypeille ja -paksuuksille. Se laskee myös työn näiden kanavien te-
kemiselle.  
Eristeet ja kuoret lasketaan lasketuilla yksikköhinnoilla. Asennushinta arvioidaan 
kohteen haastavuuden mukaisesti.  
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Päätelaitteet ja koneet hinnoitellaan tarjouksien mukaisesti. Näiden asennushinnat 
tulevat projektin hoitajien kokemusperäisestä arviosta.  
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7 MÄÄRÄLASKENTA JCAD-OHJELMALLA 
Ohjelma käynnistetään, ja se aukeaa kuvan (Kuva 5.) mukaiseen näkymään. Nä-
kymää voidaan jonkin verran muuttaa asetuksista. Ohjelmaa käyttäessä on hyvä 
olla kaksi näyttöä, jolloin laskentavaiheessa varsinainen mittauspohja voi olla toi-
sella näytöllä. Pienemmälle näytölle voi viedä ohjelmasta raahaten laskentatyöka-
lun, nimikerekisterin ja infon. Näin laskentapohjalle vapautuu tilaa ja laskijan on 
helpompi laskea. 
 
Kuva 5. JCAD:n yleisnäkymä 
7.1 Uuden projektin luominen 
Määrälaskenta aloitetaan luomalla uusi projekti ja lisäämällä projektiin uusia piirus-




Kuva 6. Uuden projektin laskentapohjien määrittäminen 
 
Projektit muodostuvat projektipuuhun (Kuva 7.), johon voi tehdä pääkansion esi-
merkiksi ”Seinäjoki” ja sen alle laittaa kaikki sen paikkakunnan tarjouslaskenta- 
kohteet (Kuva). Näin vältetään projektipuun ylitäyttyminen ja kaikki pysyy selkeäs-
sä järjestyksessä. Projektin luonnissa voidaan määritellä tarvittavat piirustukset, tai 
jos ei ole varma piirustusten määristä, otetaan yksi piirustus kerrallaan, jolloin py-
sytään paremmin selvillä massoittelusta. Mittauskuva voidaan jakaa haluttuihin 
lohkoihin. Näin voidaan eritellä erilaisia tiloja toisistaan, esimerkiksi kerrokset ja 
huoneistot. Urakan rakennusvaiheet voidaan lohkota ja näitä lohkoja käyttää ra-




Kuva 7. Projektipuu 
7.2 Mittauskuvan tuominen 
Uusi piirustus otetaan auki suunnittelutasolle ja siihen liitetään mittauskuva koh-
teesta, joka tässä kohteessa on PDF-muodossa oleva kuva. PDF-tuonnin asetuk-
sia (Kuva 8.) voi muuttaa oman mieltymyksensä mukaan eri tiedostomuotoon, 
mutta suositeltu tiedostomuoto on BMP-muoto. Myös tarkkuutta voi säädellä, mut-




Kuva 8. Mittauskuvan tuonti mittauspohjaan 
 
Kun mitoituskuvan asetukset on valittu, tuodaan kuva suunnittelupöydälle, jossa 
määritellään alue, johon kuva tuodaan. Hiirtä painamalla saa alkupisteen, jota ve-
nyttämällä leviää suorakaiteen muotoinen alue, johon kuva muodostuu. Tämän 
jälkeen pitää määrittää oikea mitta kuvalle. Oikean mitan saa näistä kuvista, esi-




7.3 Mittauskuvasta mittaaminen 
 
Kuva 9. Mitattavan materiaalin valitseminen 
 
Rasterikuvasta mitattaessa voidaan käyttää putkien ja kanavien mittaustyökalua 
mitattaessa metrimääräisiä määriä kuvasta (Kuva 10.). Mitattava nimike valitaan 
ensin tuoterekisteristä (Kuva 9.). Tuoterekisteriä voi päivittää tukkureilta sekä val-
mistajilta saatavilla OVT-päivitystiedostoilla, jotka voi ajaa ohjelmaan. Näin saa-
daan tuotteet ja niiden koodit. Näiden jälkeen valitaan haluttu mittaustapa, joka voi 
olla esimerkiksi murtoviiva, kaari tai haaramittaus. Loogisin vaihtoehto ilmanvaih-
tokuvissa on murtoviiva, koska siitä näkee selvästi, mikä osa on laskettu.  
Tarvikemittaus toimii muuten samalla tavalla,  paitsi että sillä lasketaan kappale-
määriä pistemittausmenetelmällä. Pistemittaus etenee nimike kerrallaan. Rasteri-
kuvan symbolittomuudesta johtuen tässä ei pääse käyttämään pikamittausta eikä 
CAD:n älykkään kuvan nopeaa laskemista. Rasterikuvasta osoitetaan yksi kerral-




Kuva 10. Mittaaminen mittauskuvasta 
7.4 Mitatuista määristä raportin tai siirtotiedoston luominen 
Lopuksi, kun kaikki mittaustoiminnot on tehty, voidaan tuottaa raportti tai siirtotie-
dosto määrälaskennasta (Kuva 11.). Ohjelmassa on yleisimpien tarjouslaskenta-
ohjelmien siirtotiedosto tyypit, kuten Ecom, AdmiNet, SoftOne, Visma, Xpaja ja 





Kuva 11. Raportti- ja siirtotiedoston luominen 
 
Ohjelmalla voi myös tehdä Excel-raportin laskelmista. Raporttia sekä siirtotiedos-
toa tehdessä voi rajata laskentakuvia, jotka tulevat mittaustuloksiin. Mittaustuloksia 
voi suodattaa myös lohkoittain tai positioittain. 
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8 TARJOUSLASKENTA BROKER ESTIMATE -OHJELMALLA 
Tähän vaiheeseen edetään siirtotiedoston luonnin jälkeen. Ohjelma avataan ja 
tehdään tarvittavat säädökset. Tietokannasta katsotaan, löytyykö kyseinen tilaajan 
tiedot sieltä. 
8.1 Tarjouspyynnön tilaajan lisäys Broker Site Manageriin 
Tarjouspyynnön jättävä asiakas on yleensä uusi ja hänet joudutaan lisäämään 
Broker Site Manageriin (Kuva 12.). Uuden asiakkaan perustamiseen tarvitsee yri-
tyksen nimen, yrityksen tyypin sekä y-tunnuksen. Yrityksen tietoihin voi myös lisä-
tä yhteyshenkilön. 
 
Kuva 12. Yrityslista 
 
Broker Site Manageristä näkee meneillään olevat projektit ja laskennassa olevat 
tarjoukset. Sieltä näkee myös tarjousten kokonaismäärän ja arvon vuoden taakse-





Kuva 13. Laskettujen tarjousten seuranta 
8.2 Tarjouksen luonti 
Näiden jälkeen siirrytään takaisin Brokeriin (Kuva 14.). Painetaan oma tarjouslas-
kijan nimi aktiiviseksi, jolloin pystyy luomaan uuden tarjouksen. Ensimmäisenä 
tarvitaan asiakashakuun äsken luodun yrityksen nimi. Kun asiakas on luotu, tämän 




Kuva 14. Broker Estimaten yleisnäkymä 
8.2.1 Tarjouksen tiedot 
Kuvan (Kuva 15.) mukainen näkymä aukeaa ja tarjouksen tietoja voi täytellä halu-
amillaan tiedoilla. Tärkeimpinä ovat tarjouksen nimi, tarvittavat päivämäärät sekä 
oman arvion pohjalta todennäköisyysprosentin urakan saamiselle. Esitiedoissa voi 
alussa määritellä halutun katetavoitteen jo ennen laskemista. Kuvan oikea sarake 
päivittyy vasta kun tarjous on koottu ja loppusivun arvot sekä muut tärkeät tiedot 





Kuva 15. Tarjouksen tiedot 
8.2.2 Massoittelu tarjoukseen 
Massoittelu tapahtuu tarjouksen alle positioita vapaasti lisäten. Vanhojen tarjouk-
sien pohjia voi kopioida kokonaan tai osia niistä. Jos kohde on isompi, useampi 
laskija voi laskea kohdetta jakamalla tarjouksen osiksi. Yksi laskijoista sitten kasaa 
osat kopioimalla muilta osansa yhdeksi kokonaisuudeksi.  
8.2.3 Nimikkeiden ja tuotteiden liittäminen 
Nimikerekisteristä (Kuva 16.) löytyy laajasti eri materiaaleja osista päätelaitteisiin 
ja eristemateriaalit sekä työnimikkeitä laajasti materiaalikohtaisesti. Jos haluttu 
työn osuus puuttuu, omalla arviolla voi lisätä tuntityön määrän. Jokaiselle materi-
aalille on tukkurien hinnat, jotka Brokerin ylläpitäjä päivittää aina väliajoin mahdol-
lisine alennusprosentteineen sekä alennushintoineen. Tuoterekisterissä materiaali 
on tuotepakettina, joka sisältää materiaalin, työn ja tarvikkeet tavalliseen kanna-
koimiseen. Nimikkeitä ja paketteja tuodaan positioon vetämällä ne sinne ja lisää-





Kuva 16. Nimike- ja tuoterekisteri 
 
8.2.4 Tuotetarjouksien liittäminen 
Saadut tarjoukset iv-koneista, päätelaitteista ja muista osista lisätään tarjoukseen 
position alle satunnaisnimikkeellä (Kuva 17.). Tässä on vasta materiaali, työ pitää 




Kuva 17. Satunnaisnimikkeen luominen 
8.2.5 Siirtotiedoston tuonti 
Tarjouksen alle voidaan tuoda suoraan massat JCAD:ltä siirtotiedostona. Tämä 
vähentää työtä merkittävästi, koska itse ei tarvitse laskea materiaalien kokonais-
määrää. Brokerissa siirtotiedostojen tuontiin on muutama eri vaihtoehto. Päivitys-
velhon (Kuva 18.) kautta pystyy itse käyttämään kenttien erottimia tarpeen mu-
kaan. Kenttien tunnistuksesta pitää itse vaihtaa sarakkeiden ominaisuudet, joiden 
perusteella aineisto tuodaan tarjoukseen.  
 
Kuva 18. Päivitysvelhon käyttäminen 
 
Siirtotiedoston tuonnin aloittamisen jälkeen avautuu ikkuna, jossa pystyy määritte-
lemään jokaiselle tuodulle materiaalille vaihtoehtoisen materiaalin tai koko paketin. 
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Ohjelma oppii, ja muistaa korjata tai vaihtaa, opetetun paketin samaisen tuodun 
materiaalin kohdalla tästä eteenpäin. Joka kerta on kuitenkin varmuuden vuoksi 
hyvä katsoa lista lävitse, jotta virheen mahdollisuus minimoituu.  
8.2.6 Syöttösivulta pakettien lisäys tarjoukseen 
Aineiston tuonnin jälkeen tarjouksen positioon voi lisätä tai korjata syöttösivujen 
(Kuva 19.) kautta nimikkeitä. Tässä on hyvä esimerkiksi korjata kanavamäärä ta-
salukuun, koska tilatessa kanavia tulee tasaluku. Syöttösivun voi tehdä itse tai an-
taa ylläpitäjän tehdä yrityksen tarvetta vastaavat sivut. Syöttösivut ymmärtävät 
yksinkertaisia kaavoja. Sivujen kautta lisätään suoraan määrät ja ne tulevat positi-
on alle suoraan paketteina.  
 
Kuva 19. Syöttösivut 
8.2.7 Hintakehityksen seuraaminen 
Tarjouksen hintakehitystä voi tarkkailla muutamalla eri tavalla, esimerkiksi hinnan 
analysoinnilla, positiolaskennalla ja tarjouksen nimikkeillä (Kuva 20.). Hintojen 
analysointityökalulla nähdään tukkumyyjien hinnat jokaisesta materiaalista. Vihre-
ällä olevat hinnat ovat halvimmat kyseisestä tuotteesta ja jos ei ole valittuna hal-
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vinta hintaa, hinnan sarake on punaisena. Listausta voi muokata halutunlaiseksi, 
esimerkiksi työnimikkeet, materiaalinimikkeet, alihankinnat, kustannukset ja työka-
lut.  
 
Kuva 20. Nimikehintojen analysointityökalu 
 
Tarjouksen nimikkeet (Kuva 21.) on samantapainen kuin hintojen analysointi, mut-
ta siinä nähdään esimerkiksi materiaalin kokonaishinta valitulla tukkuliikkeellä. 
 
Kuva 21. Tarjouksen nimikkeet 
8.2.8 Tarjouksen optimointi 
Tarjouksen optimoinnilla (Kuva 22.) voidaan muokata tarjousta halutulla tavalla. 
Tarjolla on useampia vaihtoehtoja muokkaamiseen. Kun kovasti kilpaillusta alasta 
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on kyse ja halutaan mahdollisimman kilpailukykyinen tarjous, valitaan halvimman 
vastaavan nimikkeen perusteella.  
 
Kuva 22. Optimointityökalu 
8.2.9 Tarjouksen loppusivu 
Avaamalla tarjouksen tiedot pääsee tarjouksen loppusivuille (Kuva 23.). Broker 
Estimate käynnistää laskentatestin, joka paljastaa tarjouksesta virheitä sekä nor-
maalista poikkeavat rivit, joita ohjelma tarjoaa korjattavaksi. Loppusivu voidaan 
muokata yritykselle sopivaksi. Loppusivulle määritetään tarvittavat arvot, kuten 
lisät, vakioarvot ja kilometrikorvaukset. Muokkaamalla esimerkiksi asentajien lu-
kumäärää saadaan lyhennettyä kokonaisurakan pituutta ja näin saadaan vähän 
työhinnasta pois. Hyväksymällä loppusivun tiedot siirtyvät tarjoukseen. Tarjouksen 
tiedoista pitää vielä tallentaa tiedot, jolloin ohjelma vie kertoimet ja katteet tarjouk-
sen riveille. Tämän jälkeen tarjoukseen päivittyy esimerkiksi työtunnit ja erilaisia 




Kuva 23. Loppusivu 
8.2.10 Tulostuksen hyödyntäminen 
Tulostuksessa (Kuva 24.) on muutamia eri vaihtoehtoja tälle yritykselle, esimerkik-
si tarjouksen erittely tarkka sisäinen, joka on tarkoitettu yrityksen sisäiseen käyt-
töön, tarjouspyynnöt materiaaleista ryhmiteltynä toimittajalle ja asiakkaalle tarjouk-






Kuva 24. Tulostustasot 
8.2.11 Tarjouksen arkistointi 
Tarjous voidaan arkistoida, jolloin se poistuu käyttäjän laitteelta tilaa viemästä, 
mutta se tallentuu kokonaisuudessaan äitikantaan, Broker Site Manageriin, missä 
tarjousta voi tarkastella ja tarvittaessa palauttaa. Arkistointi periytyy myös muille 





Tarjousten ja toimintatapojen vertailussa katsottiin kummallakin laskentatavalla 
lasketut tarjoukset sekä niiden tulokset. Tulosten vertailu jaettiin osiin, jotta saa-
daan selville tarjousten eroavaisuudet.  
Kustannusten vertailussa kohteen laskennat jaoteltiin positioittain tarjousten, mate-
riaalien ja töiden mukaisesti. Perinteisessä tavassa tehdään muuten samoin, mut-
ta ne tehdään paperille. Toiselle sivulle kootaan tarvikkeiden hinnat, asennukset, 
säätö, työnjohto ja asentajien lisät.  
9.1 Urakkatarjousten materiaalikustannusten vertailu 
Materiaaleissa suurimpaan osaan positioista kysyttiin tarjouksia, joten niihin ei tul-
lut hintamuutoksia. Tarjouksia kysymällä valmistajalta suoraan saa halvempia hin-
toja kuin tukkuliikkeeltä, joiden hintoja Broker Estimatessa on. Lähinnä hyötyä hin-
noittelussa oli eristeissä sekä pyöreissä kanavissa ja osissa. Broker Estimatessa 
materiaalihinnat päivittyvät väliajoin, jolloin hinta on aina tuore eikä lasketa vanhal-
la hinnalla. Eristeet ja pyöreät kanavat sekä osat pystytään kuitenkin haluttaessa 
kilpailuttamaan, jolloin ohjelman materiaalihintoja ei välttämättä tarvita. Kanttisten 
kanavien ero johtuu mittaustavasta, koska perinteinen on toteutettu suhdemitalla, 
kun taas toinen on mitattu JCAD:llä. Kannakkeiden hinnat ovat sisältyneet ohjel-
mallisessa versiossa kanavien materiaalihintoihin. Taulukossa (Taulukko 1.) on 
materiaalien kustannuksien vertailua. (Liitteet 1-4.) 
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Kanavat + osat 5498 3587,88
Kanttiset kanavat 1422 1260
Kannakkeet 300
Päätelaitteet 6540 6540
Eyma + sulkupelti 700 700
Huippuimurit 2303 2303
IV-kone + kylmävesiasema 18500 18500
YHTEENSÄ: 39324 36303,23
 
9.2 Urakkatarjousten työkustannuksien vertailu 
Urakan työhinnan vertailussa haastetta aiheutti töiden hinnoittelu. Jos työhinnat 
olisi laittanut täysin oikein jokaiseen kohtaan, suurimman muutoksen se olisi aihe-
uttanut päätelaitteiden työhintoihin, jotka olisivat nousseet liian korkeiksi. Tässä 
kohtaa pitää jonkin verran soveltaa. Lisäksi soveltaminen säästää merkittävästi 
aikaa näiden työhinnoittelussa. Perinteisellä tavalla työhinnat määritellään koke-
musperusteisella hinnoittelulla ja hyväksi todetuilla hinnoilla. Eristekuorissa ja 
kanttisissa kanavissa käytettiin muita hinnoittelumenetelmiä. Taulukossa (Tauluk-









Kanavat + osat 3502 4658,2
Kanttiset kanavat 724 757,72
Päätelaitteet 1000 1410
Eyma + sulkupelti 104 122,66
Huippuimurit 156 176,63




9.3 Urakkatarjousten erilliskustannuksien vertailu 
Erilliskustannuksista laitettiin vertailuun ne, jotka on selvästi eritelty ohjelmassa. 
Käsin lasketulla menetelmällä arvioitiin vastaavien urakoiden pohjalta mahdollisen 
työmaan urakka-ajan pituus. Sen pohjalta arvioidaan työnjohdon käyntimäärät ja 
käytetty aikamäärä työmaalla sekä kilometrikorvaukset. Näistä koostuu työnjohdon 
hinta urakkaan. Broker laskee työnjohdon kulut annetulla kuukausihinnalla ja kilo-
metrikorvauksilla. Kärkimieslisä laskettiin Brokerissa käyttäen työehtosopimuksen 
mukaista kärkimieslisää yhdelle työryhmän jäsenelle ja kertomalla se tuntimäärän 
mukaan. Kilometrikorvaukset ohjelma laskee automaattisesti annettujen kilometri-
en mukaisesti työpäiviä kohti. Korvauksina käytettiin työehtosopimuksen mukaista 
kilometrikorvausta 0,45 €/km ja ruokarahana 9,5 €/päivä. Käsin lasketussa tavas-
sa ei ollut huomioitu ollenkaan kärkimieslisää eikä kilometrikorvauksia, koska kyse 
oli niin pienestä summasta. Taulukossa (Taulukko 3.) on erilliskustannuksien ver-





Taulukko 3. Erilliskustannusten hintavertailu 
ERILLISKUSTANNUKSET Käsin Broker







9.4 Urakkatarjousten kokonaishintojen vertailu 
Kokonaishinnan lopputulos koostuu materiaaleista, työkustannuksista ja erilliskus-
tannuksista. Hinta taulukoitiin ainoastaan katteettomana. Katteeton hinta kertoo 
koko urakan omakustannushinnan ilman yrityksen ylläpitämiseen tarvittavaa katet-
ta. Lopuksi hintaan tulee arvonlisävero, joka on 24 %. Urakkaa tarjotessa tarjous-
kaavakkeissa kysytään lähes aina urakan hinta ilman arvonlisäveroa, mutta usein 
niissä kysytään arvonlisäveron osuutta lisänä tarjoukseen.  
Brokerissa työkustannuksiin sisältyivät erilliskustannukset. Käsin lasketussa me-
netelmässä työkustannuksiin sisältyivät erilliskustannuksista vain sosiaalikulut. 
Näin ollen pitää laskea perinteisessä tavassa työkustannuksiin työnjohto- ja ruoka-
rahat, jotta voi verrata työkustannuksia tasavertaisesti ohjelmalla laskettuun. Tau-
lukossa (Taulukko 4.) on urakan omakustanteiset hinnat. Kate ja verollinen hinta 





Taulukko 4. Kokonaishintojen vertailu 
KOKONAISHINTA Käsin Broker
Katteeton 49 176,00 €                   47 137,50 €           
 
9.5 Hintavertailu menetelmien välillä 
Taulukossa (Taulukko 5.) on menetelmien hintavertailujen yhteenveto. Työkustan-
nuksissa on laskettu erilliskustannukset mukaan, koska perinteisessä menetel-
mässä niitä ei ollut. Näin työkustannuksista saa kokonaiskuvan kummastakin me-
netelmästä.  
Taulukko 5. Hintavertailu menetelmien välillä 
 
Työkustannuksiin ja materiaalien hintoihin vaikutti laskentamenetelmät sekä sitä 
seuranneet materiaalien erilaiset määrät. Brokerissa laskettiin reaaliaikaisilla hin-
noilla, jotka päivittyvät tarpeen tullen. Tässä oli suurin vaikutus materiaalihintojen 
eroon. Taulukossa (Taulukko 6.) on kokonaishintojen vertailu käsin laskettuna se-
















Taulukko 6. Hintavertailu menetelmien välillä kokonaishintana 
 
9.6 Urakkalaskenta menetelmien prosenttivertailu 
Eroa kokonaishinnoilla on noin 4 % toisistaan. Eroa ei ole paljoa, mutta urakan 
voittamiseksi siinäkin voi olla jo riittävästi eroa. Vastaavasti urakan tarjoajien kes-
ken hintaeroa voi olla helposti tämän yli. Molemmista menetelmistä saadaan ura-
kan keston kannalta kokonaistuntimäärä, joka laskennallisesti työhön saisi kulua. 
Näiden ero on samaa suuruusluokkaa kuin kokonaishinnoillakin. Työkustannukset 
suhteutettuna tunteihin eli työkustannukset jaettuna työtunnit, eroa löytyy jonkin 
verran ja mitä enemmän työtä, sitä isompi ero kokonaistyöhinnoissa. Ero johtuu 
korkeammasta työhintojen hinnoittelusta, joten sen kanssa pitää olla tarkkana. 
Materiaalien prosentuaalinen ero oli ihan odotettavissa. Taulukossa on (Taulukko 
7.) edellä mainitut erot prosentteina. Siinä käsinlaskettua menetelmää nolla-
prosenttitasolla ja brokeria vertaillaan siihen, kuinka paljon tarjouksen teko sillä on 
joko halvempaa tai kalliimpaa. 
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Taulukko 7. Prosentuaalinen vertailu 
 
Kuitenkin prosenteissa kokonaisurakasta työkustannuksia oli 23 % ja materiaali-
kustannuksia oli 77 %, joten vaikka työkustannukset nousevat, materiaalihinnat 
laskevat kokonaishinnan Brokerin eduksi. Otettiin erikseen vertailuun materiaalit, 
jotka laskettiin Brokerin materiaalihinnastosta. (Liitteet 1-4.) 
9.7 Urakkalaskentamenetelmien aikavertailu 
Aikavertailussa vertailtiin kummankin laskentamenetelmän aikavaikutusta lasken-
nan suorittamiseen. Määrälaskenta suoritettiin kahdella tapaa, käsinmenetelmä 
suhdeviivaimella paperisuunnitelmista ja toinen oli JCAD-ohjelmalla tietokoneella. 
Hinnoittelussa aikavertailtiin käsinlaskenta-menetelmää ja Broker Estimatea. Mo-
lemmissa joutui käyttämään joitakin Excel-taulukoita, vaikka ne ovat eri menetel-
miä.  
Määrälaskenta on laskennan aikaa vievin osuus. Jos ei oteta huomioon käsin las-
kennassa, että aikaa kuluu jo siinä, kun tilataan piirustukset, aikaa kului yhteensä 
kuusi tuntia. Määrien kokoamisessa ja hinnoittelussa aikaa kului kaksi tuntia. 
JCAD:llä määrälaskennassa kului aikaa kolme tuntia. Määrien siirtämiseen ja hin-
noitteluun Brokerissa meni 1,5 tuntia. Nämä ajat ovat esitettynä taulukossa (tau-













Kokonaismateriaalit Kanavat + osat ja 
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kirjattu ylös ja syöttösivujen kautta laitettiin position alle tarjoukseen. Kanttisissa 
kanavissa katsottiin parhaimmaksi käyttää vanhaa niille kehitettyä laskentatauluk-
koa. Muuten se oli lähinnä tarjousten syöttämistä positioiden alle. Töiden hinnoitte-
lussa pitää jonkin verran miettiä, ellei ole tottunut käyttämään kyseistä ohjelmaa. 
Perinteisessä määrälaskennassa aikaa kului siihen, että piti pitää tarkkaa kirjaa, 
mitä kaikkea piirustuksesta on laskenut. (Liitteet 1-4.) 
















10  YHTEENVETO 
Tässä opinnäytetyössä selvitettiin, onko ohjelmista hyötyä urakkalaskennassa. 
Urakkalaskenta ei ole paljoa muuttunut, mutta tapa, jolla lasketaan, kehittyy koko 
ajan.  Tätä tukee myös nykypäivän uudet suunnitteluratkaisut. Nykypäivän urakka-
laskennassa hyödynnetään CAD-suunnitelmia ja projektipankkeja, jotka säästävät 
aikaa ja resursseja. CAD-suunnitelmia on vaikea saada laskentavaiheeseen, mut-
ta jos niitä saisi, se nopeuttaisi määrälaskemista opettelun jälkeen paljon.  
Esimerkkikohde valittiin vanhoista urakkatarjouksista ja sen perusteella, että se oli 
sopivan kokoinen opinnäytetyöhön. JCAD toimi hyvin eikä sen kanssa ollut mitään 
ongelmia, koska olen käyttänyt ohjelmaa useampaan kymmeneen määrälasken-
taan ja kehittänyt siihen itselle toimivan käytännön. Ainoa asia, mitä määrälasken-
nassa voisi kehittää, on laajemmat tuoterekisterit. Tämä ei ole ohjelmasta kiinni, 
vaan tuoterekistereitä olisi hyvä saada valmistajiltakin, koska tukkuliikkeellä ei tun-
nu löytyvän kaikkea määrälaskentaan päätelaitteista. Näitä tuoterekistereitä aje-
taan JCAD-ohjelman sisään. Välillä päätelaitteiden laskeminen perinteisellä mene-
telmällä on paljon helpompaa, varsinkin isommissa kohteissa. Laskentatarkkuus 
on JCAD:llä paljon parempi, koska jokaiseen laskettuun kohtaan tulee ruksi mer-
kiksi. Hyväksi tavaksi olen todennut, että laskee päätelaitteet, kanavat ja osat omil-
le laskentapohjille, jolloin sekaantumisen vaara on todella pieni. 
Tarjouslaskentavaiheen tarjouksen koonnissa Broker Estimate toimi hyvin.  Oh-
jelma on melko helppokäyttöinen, vaikka vaatiikin harjoittelua. Siirtotiedostot oli 
helppo tuoda ohjelmaan ja muuntaa nopeasti paketiksi. Sen lisäksi se muistaa 
jatkossa nämä, eikä aikaa tarvitse käyttää muuhun kuin tarkastamiseen.  
Syöttösivut olivat joihinkin asioihin todella hyvät, mutta löytyi sieltä puutteitakin, 
jotka mieluummin tuo tarjoukseen toisella tapaa. Työhinnoittelu oli hankala, koska 
se vaatii paljon soveltamista. Osa työhinnoista oli todella korkeita verrattuna käsin 
laskettuihin hintoihin. Näihin nettohintoihin tuli vielä loppusivun tallentamisen jäl-
keen sosiaalikulut ja muut lisät, jolloin työkerroin nousee noin kahteen. Materiaali-
en hintoja on laajasti ja parasta tässä on se, että hinnat ovat reaaliaikaisia, joten 
ne päivittyvät hintojen muuttuessa. Loppusivut olivat loogiset ja helppo käyttää 
sellaisenkin, joka ei ole paljoa näiden hintojen kanssa ollut tekemisissä. Loppusi-
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vun arvot pitää päättää päättävässä asemassa olevan henkilön, joka tietää näistä. 
Arvot, jotka syötin loppusivulle, olivat vastaavia toisen menetelmän kanssa.  
Ohjelman ottaminen varsinaiseen käyttöön on hieman hankalaa, koska kaikki luo-
dut tarjoukset tallentuvat tietokantaan ja ainoastaan ylläpito voi poistaa ne. Tällä 
hetkellä arkistointi on sellainen osa-alue, jota en ole päässyt koittamaan. Vaikka 
ohjelma toimisi vain urakkatarjouksen työnhinnoittelijana, siirtotiedoston tuonnissa, 
arkistoinnissa ja tarjousten seurannassa, suosittelen ohjelmaa sekä toiminnan ke-
hittämistä sen avulla. Ohjelmaa käyttämällä löytyy varmuus ja luottamus tarjouk-
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